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Die folgenden Angaben sind don vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 
(3) Optische Sendeeinrichtung 

@ Die Sendeeinrichtung umfa&t zumindest einen Laser- 
sender (L1), der bei storungsfreiem Betrieb Nutzleistung 
in Form optischer Signale (S1) abstrahlt ^ine Sicherheits- 
schattung steuert im Fa He einer unvollstandigen Verbtn- 
dung des Lasersenders (L1) mit einem Kopplungspartner 
den Lasersender (L1) zur Verminderung der Ausgangslei- . 
stung in einen Pulsbetrieb (OFC-Betrieb). Urn die zur Re- 
gelung der Laserausgangsleistuhg notwendige Regel- "1 

elektronik (R) einfach und stabil ausfuhren zu konhen, ist I ^ L ^ Vt7 

eine optisch nach auBen geschlossene Monitoreinheit • ► 

(ME) mit einem Monrtore mpf anger (MD) und einem die- 
sem zugeordneten Monitorlaser(ML) vorgesehen, wobei 
die Monitoreinheit (ME) im Pulsbetrieb kontinuierlich em 
Leistungsvorgabesignal (RSL) bereitstellt. Das Einschal- 

ten und Ausschalten der Sendeimpulse 1st von der Ein- ^ Cbj 

stellungderAusgang^leisturigvollstandig entkoppelt. . 
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Beschreibung Verbbdungsaufbau befindet. In diesem Zusammenhang be : 

schreibt die EP-A2-0437 162 eine auch als "Open Fibre 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der optisehen Daten- Gcratrol(OFC)-System" bezeichnete Oberwachungsschal- 

iibertragung und betrifft den mit dem Trend zunehmender rung mit einer Sicberheitsschaltung fur bidirektional arbei- 

Sendeleistungen noch bedeutender werdenden Aspekt des 5 tende Sende/Empfangs-Einheiten (Transceiver), die Unter- 

Schutzes vor vagabundierender Laserstrahlung. Diese auch brechungen der Verbindung zwischen einer Sendeeinrich- 

mit dem Schlagwort "Lasersicherheit" bezeichnete Proble- rung und einem korrespondierenden Kopplungspartner er- 

matik spielt bei Lasersendem immer dann eine besondere kennt. Unter dem Begriff "Kopplungspartner" ist im Rah- 

Rolle, wenn Betriebsfalle oder Storungsfalle denkbar sind, men der voriiegenden Erfindung beispielsweise ein in eine 

in denen die von dem oder den (parallelen) Lasersender(n) 10 passende Steckbucht einzusteckender Lichtwellenleiter- 

abgegebene Strahlung von auBen zuganglich ist In dieser steckverbinder, aber auch ein Iichtwellenleiterkabel oder 

Situation besteht namlich die Gefahr, daB die Laserstrahlung der am anderen Ende des Lichtwellenleiterkabels arigeord- 

eine Energiedichte erlangt, die zu Beeintrachtigungen oder nete Steckverbinder oder Empfanger zu verstehen. 

ungiinstigstenfalls zu Schadigungen insbesondere der Au~ Wenn der Obertragungsweg zwischen dem Lasersender 

gennetzhaut fuhren kann. Vor diesem Hintergrund haben IS und dem zugeordneten Empfanger - beispielsweise durch 

sich mittlerweile Standards durchgesetzt, wie beispielsweise Entfernen des Steckverbinders aus der Steckbucht - unter- 

der Internationale Standard IEC 825-1. Nach diesen Stan- brochen wind und damit die Gefahr austretenden und vaga- 

dards werden Lasersender in Klassen mit unterschiedlichem bundierenden Laserlichts entsteht, wird eine sof ortige Ab- 

Gefahrdungspotential eingestuft schaltung des Lasersenders veranlaBt Die Sicherheitsschal- 

Die Erfindung betrifft eine optische Sendeeinrichtung mit 20 rung erkennt anhand vorgeschriebener ProtokoUprozeduren 
zumindest einem Lasersender, der bei Ansteuerung Nutzlei- eine Unterbrechung des Datentransfers und schaltet den op- 
stung in Form optischer Signale nach auBen abgibt, mit ei- tischen Sender in einen Pulsbetrieb mit sehr geringer Im- 
ner Sicherheitsschaltung, die im Falle einer unvoilstandigen puls-Wiedarholungsrate ("OFC-Betrieb") und damit in ei- 
Verbindung zwischen dem Lasersender und einem Kopp- nen Betrieb mit erheblich verminderter Ausgangsleistung. 
lungspartner den Lasersender in einen Pulsbetrieb steuert, in 25 Die Breite der Sendeimpulse ist u. a von dem zu erfiillen- 
dem der Lasersender zu bestimmten Zeitpunkten Sendeim- den Lasersicherheitsstandard abhangig. Erst nachdem eine 
pulse aussendet, so daB seine Ausgangsleistung gegeniiber vorbestimmte und zeitlich genau abzuarbei tende gegensei- 
der Nutzleistung vermindert ist, und mit einer nach auBen tige Sende- und Empfangsprozedur von Impulsen ("Hand- 
strahlungssicheren Monitoreinheit mit einem Monitiorlaser shake") einen erneuten Verbindungsaufbau konfirmiert, laBt 
und einem diesem zugeordneten Monitiorempfanger. 30 die Sicherheitsschaltung das betriebsgemaBe Senden von 

Im storungsfreien Betrieb eines Lasers - beispielsweise in Nutzdaten mit wieder entsprechend erhohter Ausgangslei- 
einer Anwendung fur CD-(CompactDisk)-Spieler - ist eine stung (Nutzleistung) des Lasersenders zu; 
konstante Ausgangsleistung des Lasers *vunschenswert In Eine optische Sendeeinrichtung der eingangs genannten 
diesem Zusammenhang ist aus dem Aufsatz "Vertical Cavity Art, die eine Sicherheitsschaltung zum OFC-Betrieb des La- 
Surface Emitting Laser Packaging with Auto Power Con- 35 sersenders zur Verminderung der Ausgangsleistung im Falle 
trol" von Wenbin Jiang u. a aus TEEF. 1997, S. 368 ff. ein einer unvoilstandigen Verbindung mit dem Kopplungspart-* 
veru'kalabstrahlender Laser mit einer Monitoreinheit be- ner und eine nach auBen optisch geschlossene Monitorein- 
kannL Die Monitoreinheit umfaBt einen zweiten, gemeinsa- heit umfaBt, ist aus der Broschiire "Sichere Laser-Transcei- 
men mit den ersten Laser auf einem gemeinsamen Substrat ver fur die schnelle DatenkommunikationVSonderdruck aus 
angeordneten vertikalabstrahlenden Laser, dem unmittelbar 40 "Components"; Heft 4/96 bekannt Bei einer Sendeeinrich- 
gegeniiberliegend ein Monitorempfanger in Form einer Mo- rung mit OFC-System ist es wunschenswert, daB der Laser- 
nitordiode angeordnet ist Die Monitoreinheit ist Bestandteil sender im Pulsbetrieb in vergleichsweise kurzer Zejt einge- 
eines Regelkreises, urn die Ausgangsleistung des Nutz-La- schaltet bzw. ausgeschaltet werden kann, um die ge- 
sers zu stabilisieren. Fragen der Lasersicherheit sind in die- wunschte kurze Pulsdauer zu gewahrleisten und diese lei- 
sem Aufsatz nicht angesprochen. 45 stungsmaBig maximal zu nutzen. Um iiber die Leistungsre- 

Im Hinblick auf die Lasersicherheit sind grundsatzlich gelung des Lasersenders mdglichst geringe Einschalrzeiten 
unterschiedliche anwendungsspezifische Betriebszustande realisieren zu kdnnen^ sind vergleichsweise geringe Zeit- 
der Sendeeinrichtung zu dififerenzieren. kpnstanten des Reglers erfordertich. Dies birgt jedoch Pro- 
Die EP-A1-0 296 427 beschreibt einen Laserdiodensen- bleme beim Einschaltvorgang in Form eines sog. Dberschie- 
der mit einer Schutzschaltung zur Sicherung gegen Perso- 50 Bens ("overshoot w ) und eine erhohte Schwingungsneigung. 
nengefahrdung beim Bruch von laserlichtfuhrenden Licht- Um diesen Froblemen zu begegnen, ist ein erheblicher 
wellenleitem. Dazu ist an den Sendestrang ein Abzweig an- schaltungstechnischer Aufwand erforderlich. 
geschlossen, mit dem ein Teil des betriebsgemaB gesendeten Die Aufgabe der Bfindung besteht in der Weiterbildung 
Lichtes auf eine Mom torfotodiode gekoppelt wird. Der Aus- einer Sendeeinrichtung der eingangs genannten Art derart, 
gangsstrom der Monitorfotodiode wird mit einem Referenz- 55 daB im Pulsbetrieb sehr kurze Einschalt- und Ausschaltzei- 
strom verglichen und beim t)berschreiten eines Grenzwertes ten fur die Sendeimpulse realisierbar sind. 
werden die Speisestrome fur den Lasersender unterbrochen. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einer Sendeein- 

Eine "Dberwachung und Regelung von Lasersendem im richtung der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB der 

Normalbetrieb zur Einhaltung eines z. B. nach Standards Monitorlaser auch im Pulsbetrieb kontinuierlich betrieben 

zulassigen Ausgangsleistungswertes ist auch in der alteren 60 wird und die Monitoreinheit damit stets ein Leistungsvorga- 

Patentanmeldung mit dem amtlichen Aktenzeichen 196 23 besignal zur Einstellung der Ausgangsleistung des Laser- 

883.8 beschrieben. Die vorgenannten Schutzeinrichtungen senders bereitstellt und daB im Pulsbetrieb das Einschalten 

betreffen also die Leistungsregelung im Normalbetrieb bzw. . und Ausschalten der Sendeimpulse von der Regelung der 

eine Laserabschaltung bei unzulassiger Oberschreitung der Ausgangsleistung entkoppelt ist 

Ausgangsleistung. ~ ® En wesOTtHcKer"Asr«kt oct^ 

Eino^vbngrunds^ichzuunterscheidenderBetriebszu- einrichtung besteht darin, daB das System zur Steuerung 

stand ist der Fall, daB die Sendeeinrichtung sich - z. B. nach oder Einstellung der Ausgangsleistungen der Lasersender 

einer Stoning - in einem Bereitschaftszustand zum erneuten (Nutzsender) von der Steuerung des Pulsbetriebs entkoppelt 
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ist Dazu ist zumindest ein Lasersender (nachfolgend auch Sendeimpulse von dem jeweiligen oder den Laser(n) LI bis 

als Pilotsender bezeichnet) einer mindestens aus zwei Laser- Ln ausgesendet Die Pulsbreite dieser Sendeimpulse ist u. a. 

sendern bestehenden Laseranordnung (Laserarray) nur-fur von dem zu erfullenden Lasersicherheitsstandard abhangig. 

die Leistungseinstellung der optischen Ausgangsleistung Gangige Pulsbreiten liegen bei 154 us oder 617 us. 
der Lasersender vorgesehen. Die Ausgangsleistung dieses 5 Eine Monitoreinbeit ME enthalt einen nachfolgend auch 

Pilotsenders ist auBerhalb der Sendeeinrichtung nicht zu- als Monitoriaser (Pilotsender) bezeiehneten Laser ML und 

ganglich. Dadurch konnen die (bei storungsfreiem Betrieb einen zugeordneten, nachfolgend auch als Monitordiode 

zur Abgabe von Nutzleistung vorgesehenen) Lasersender MD bezeiehneten Monitorempfanger (PUotempfanger). Der 

(Nutzsender) von der Sicherheitsschaltung irn Pulsbetrieb Monitoriaser ML ist Bestandteil eines auch die Lasersender 

zur Ausgabe der Sendeimpulse veranlaBt werden, wahrend 10 LI bis Ln enthaltenden Laser-Arrays. Dadurch ist gewahr-. 

der Pilotsender im Dauerbetrieb arbeitet Die auch im Puis- leistet, daB das elektrooptische Verhalten des Monitorlasers 

betrieb - also bei gestorter Verbindung von zumindest ei- dem Verhalten der Lasersender entspricht Die Monitorein- 

nem Lasersender zu seinem Kopplungspartner - kontinuier- heit umfaBt eine an sich bekannte Regelelektronik R, der das 

liche optische Ausgangsleistung des Pilotsenders wird durch Ausgangssignal MDA der Montitordiode MD als Regelein- 

das Leistungsvorgabesignal der Regeleiektronik fur den Pi- 15 gangsgroBe zugefuhrt ist Das Ausgangssignal MDA ist von 

lotsender auf einem vorgegebenen Wert gehalten; der gere- der emittierten Leistung des Monitorlasers ML abhangig 

gelte Ansteuerungsstrom fur den Pilotsender dient somit als und fuhrt damit in bekannter Weise durch eine geschlossene 

Referenzwert fur die Leistungseinstellung des oder der iibri- Regelschleife zu einer Regelung des Monitorlasers ML, so 

gen Lasersender(s). Im Pulsbetrieb wird dann nur die Aus- daB dessen Ausgangsleistung - unabhangig yon beispiels- 

; gangsleistung der Nutzsender geschaltet Da also die Regel- 20 weise Alterungs- oder Temperatureinflussen - stabil bleibt 

-elektronik des Pilotsenders kontinuierlich arbeitet, mfissen Die Regelelektronik R stellt das den Monitoriaser beauf- 

^die kurzen Hnschaltzeiten nicht iiber den Regelkreis reali- schlagende Regelsignal RSL (Laser-Ansteuerstrom) aus- 

siert werden, so daB sich ein einf acher und kostengiinstiger gangsseitig auch als ReferenzgroBe fur die Leistiingseinstel- 

Aufbau der Regelelektronik und unkritische Einregelzeiten lung der Laser LI bis Ln zur Verfugung. Die Monitoreinheit 

bzw. eine hohe Stabilitat realisieren lassen. 25 arbeitet auch im Pulsbetrieb kontinuierlich^ so daB auch in 

Eine weitere Erhohung der Sicherheit der erfindungsge- diesem Betriebszustand das Regelsignal RSL stets als Vor- 

maBen Sendeeinrichtung laBt sich nach einer vorteilhaften gabewert zur Leistungseinstellung der Laser LI bis Lq zur 

Ausgestaltung der Erfindung dadurch erreichen, daB fur je- Verfugung steht Das Signal RSL wird fiber die Treiber- 

den Lasersender zumindest zwei Sicherheitsschaltungs- schaltungen Tl bis Td den Steuereingahgen der Laser LI bis 

zweige vorgesehen sind, die eingangsseitig mit einem red- 30 Ln zxigefiihrt : 

undanten Signal zum Einschalten und Ausschalten def Sen- Unabhangig von der Regelung durch die Regelelektronik 

deimpulse beaufschlagt sind und deren ausgangsseitige An- R ist vorgesehen, daB die Sicherheitsschaltung fiber geson- 

steuersignale logisch UND-verknupft sind. Zur Realisierung derte Eingange LD1 bis LDn der Treiberschaltungen Tl bis 

dieser Ausgestaltung konnen die beiden Sicherheitsschal- Tn unmittelbar das zur Erzeugung der Sendeimpulse not- 

tungszweige auch fur mehrere oder alle Nutzsender von 35 wendige Einschalten bzw. Ausschalten der Lasersender LI 

denselben zwei Schaltungszweigen gebildet sein. bis Ln bewirkt Dazu wird jeder im OFC-Betrieb befihdliche 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend Lasersender mit einem Einschalt- bzw. Ausschaltsignal LD 

anhand einer Zeichnung weiter erlautert; es zeigen: ON/OFF (Impuls EM Impuls AUS) beaufschlagt 

F^. 1 eine erfindungsgemaBe optische Sendeeinrichtung Nach Fig. 2 kann der fur die Sendeimpulserzeugung vor- 

und 40 gesehene Ifeil der Sicherheitsschaltung redundant derart 

Fig. 2 einen Teil einer redundant ausgelegten Sicherheits- ausgelegt sein, daB fur jeden zur Abstrahlung von Nutzlei- 

schaltung. stung SI bis Sn vorgesehenen Lasersender LI bis Ln zwei 

GemaB F^. 1 umfaBt eine Sendeeinrichtung mehrere als unabhangige Sicherheitsschaltungszweige SZ1, SZ2 vorge- 

r,optische Sender fungierende Lasersender LI bis Lri, die in sehen sind. Die Sicherheitsschaltungszweige SZ1 , SZ2 wer- 

^einem gemeinsamen Laserarray ausgebildet sind und die bei 45 den eingangsseitig mit einem redundariten Einschalt- bzw. 

^Ansteuerung fiber Dateneingange Dl bis Dn einer TVeiber- . Ausschaltsignal LD ON/OFF, LD' ON/OFF beaufschlagt 

'?/ schaltung Tl bis Tn Nutzleistung in Form optischer Signale Im Ausfuhrungsbeispiel sind die ausgangsseitigen Ansteu- 

Sl bis Sn in zugebrdnete Iichtwellenleiter LWL abstrahlen. ersignale AN1, AN2 der Schaltungszweige SZ1, SZ2 wie 

Eine an sich beispielsweise aus der EP-A2-0 437 162 be- angedeutet fur jeden Nutzsender (Lasersender LI bis Ln) 

kannte und deshalb nicht naher dargestellte Sicherheits- 50 fiber ein UND-Gatter UND logisch UND-verknfipft, so daB 

schaltung steuert im Falle einer unvollstandigen Verbindung der nachgeordnete Lasersender nur beim Vorliegen beider 

zumindest eines Lasersenders LI bis Ln mit seinem Kopp- Signale AN1, AN2 einen Sendeimpuls ausgibt 
lungspartner zumindest den jeweiligen Lasersender LI bis Die dargestellte und mit einem an sich bekannten (EP- 

Ln zur Verminderung seiner Ausgangsleistung in, einen A2-0437 162 ) OFC-System ausgestattete Sendeeinrich- 

,Pulsbetrieb ("OFC-Betrieb"). Kopplungspartner kann bei- 55 tung ermoglicht ein im OFG-Pulsbetrieb wunschenswertes 

: spielsweise der jeweils nur andeutungsweise dargestellte vergleichsweise schnelles Ein- bzw. Ausschalten der Laser- 

Lichtwellenleiter LWL sein, der in an sich bekannter Weise sender LI bis Ln, ohne die Regelelektronik R dadurch bei- 

mittel geeignetem Steckverbinder in eine standantisierte spielswdseriinsichthchderEinrcgelzeitbzw.Regelzeito 

Steckbucht (z. B. eine sog. und im Rbre Channel Standard stanten zu beeintr^rhtigen. Durch die kontinuierlich arbei- 

standardisierte Duplex-SC-Bucht) eingesteckt ist Fur den 60 tende Regelelektronik wird die einzuregelnde optische Aus- 

Fall, daB der opplungspartner - also beispielsweise der gangsleistung des Monitorlasers konstant gehalten und die 

Lichtwellenleitersteckverbinder oder der am anderen Ende im Regelkreis auftretenden Momtorlasertreiberstrome RSL 

des LichtweUenleiters LWL angeordnete Steckverbinder - als Referenzwert den TVeiberschaltungen der fibrigen Laser- 

nicht korrekt verbunden oder der Lichtwellenleiter gebro- sender zugefuhrt Dies ermoglicht, im OFC-Pulsbetrieb nur 
chen ist erkermt die^rcherheitsschaltung das" Ausbleiben 65 ™ 6^e~Auspngsleistung "der Nu^si gnale absn^ehdeh La^r-" 

von Antwortsignalen auf einem nicht dargestellten Emp- sender zii schalten. Die dargestellte Sendeeinrichtung kann 

fangskanal. In dem dann von der Sicherheitsschaltung ver- durch weitere Monitoreinheiten in ihrer Sicherheit weiter 

anlaBten. Pulsbetrieb werden zu bestimmten Zeitpunkten verbessert werden. 
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. Patentanspriiche 

1. Optische Seiideeinrichtung 

- mit zumindest einem Lasersender (LI), der bei 
Ansteuerung Nutzleistung in Form optischer Si- 5 
gnale (SI) nach auBen abgibt, 

- mit ciner Sicherheitsschaltung, die im Falle ei- 
ner unvollstandigen Verbindung zwischen dem 
Lasersender (LI) und einem Kopplungspartner 
den Lasersender (LI) in einen Pulsbetrieb steuert, 10 
in dem der Lasersender (LI) zu bestimmten Zeit- 
punkten Sendeimpulse aussendet, so daB seine 
Ausgangsleistung gegeniiber der Nutzleistung 
vermindert ist, und 

- mit einer nach auBen strahlungssicberen Moni- 15 
toreinheit (ME) mit einem Monitioriaser (ML) 
und einem diesem zugeordneten Monitiorempfan- 
ger (MD), dadurch gckcnnzckhnet, daB 

- der Monitioriaser (ML) auch im Pulsbetrieb 
kontinuierlich betrieben wird und die Monitorein- 20 
heit (ME) damit stets ein Leistungsvorgabesignal 
(RSL) .zur Einstellung der Ausgangsleistung des 
Lasersenders (LI) bereitstellt und 

- daB im Pulsbetrieb das Einschalten und Aus- 
schalten der Sendeimpulse Von der Regelung der 25 
Ausgangsleistung entkoppelt ist 

2. Optische Sendeeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur jeden Lasersender (LI) 
zumindest zwei Sicherheitsschaltungszweige (SZ1, 
SZ2) vorgesehen sind, die eingangsseitig mit einem 30 
redundanten Signal (LD ON/OFF, LD' ON/OFF) zum 
Einschalten und Ausscbalten der Sendeimpulse beauf- 
schlagt sind und deren ausgangsseitige Ansteuersi- 
gnale (AN1, AN2) logisch UND-verknupft sind 

; , . 35 
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The transmitter device has at least one laser source (LI) with cdntrol of its output power 
for providing optical signals: A safety circuit switches to pulsed operation of the laser 
source when the coupling between the laser source and its coupling partner is incomplete. 
The device includes a monitoring circuit (ME) with a monitoring laser (ML) and a 
monitoring receiver (MD), which continues to operate during the pulsed operating mode, 
used for controlling the output power of the laser source. A default value (RSL) is output 
from the circuit for controlling the laser source. In pulsed operation, switching on and off 
of the transmitted pulses is decoupled from the output power of the laser. , 
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